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© Verfahren und Anordnung zur automatischen Erkennung der Anzahl von Personen in einer Personenschleuse 

® Verfahren zur automatischen Erkennung der Anzahl 
von Personen in einer Personenschleuse (1) mit jeweils 
durch seitliche Randzonen (9) begrenzten Eingangs- (6), 
Klassifikations- (7) und Austrittszonen (8) durch Aufnah- 
me der bildlichen Szene mit einer Kamera (2), deren Bild- 
signale rechnergestutzt ausgewertet werden, wobei eine 
Bewegungsdetektion in den Zonen (6, 7, 8, 9) mittels ei- 
nes temporal-rekursiven Filters durchgefuhrt wird und 
bei Feststellung einer Bewegung in der Klassitlkationszo- ^ — ^ 
ne (7) ein aufgenommenes Bild an einen Klassifikatorwei- 
tergeleitet sowie von diesem unter Ausblendung stati- 
scher Hintergrundstrukturen ausgewertet wird und die 
Auswertesignale zur Steuerung von Folgeoperationen 
benutzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren und ande- 
rerseits eine Anordnung zur automatischen Erkennung der 
Anzahl von Personen in einer Personenschleuse, 

Personenschleusen sind beispielsweise als mechanise he 
Vereinzelungsanlagen in Form von Drehkreuzen oder Wie- 
geschleusen bekannt. Je nach Ausfiihrung ist der mechani- 
sche Aufwand fur derartige Anlagen teilweise hoch. Auch 
aus bautechnischen Grunden ist die Anwendung haufig be- 
grenzt. Da die Vereinzelung durch mechanische Sperren er- 
zwungen wird, sind solche Personenschleusen raumlich eng. 
Dies kann insbesondere dann zu Problemen fuhren, wenn 
Personen in Rollstuhlen die Personenschleuse passieren 
miissen. 

In dem Aufsatz von Huggle und Eckstein "Extraktion von 
Personen in Videobildern", Mustererkennung 1995, 17. 
j DAGM- Symposium, Bielefeld, Springer Verlag, Seiten 
} 134-144 ist ein Verfahren zur automatischen Erkennung 
! von Personen vor Aufziigen oder Warteschlangen entnehm- 
i bar. Dieses Verfahren umfasst eine Aufnahme der bildlichen 
Szene mit einer Kamera, deren Bildsignale rechnergestutzt. 
ausgewertet werden, wobei eine Bewegungsdetektion 
durchgefuhrt wird und bei Feststellung einer Bewegung in 
der Klassifikationszone.ein aufgenommenes Bild an einen 
Klassifikator weitergeleitet wird, sowie von diesem unter 
Ausblendung statischer Hmtergmndstrukturen ausgewertet 
;wird. 

' Die DE 44 40 671 betrifft ein Verfahren zur objektorien- 
tierten Erkennung bewegter ObjeKte, wobei eine Be we-' 
guiigsdetektion durchgefuhrt wird und ein bei Feststellung 
einer Bewegung aufgenommenes Bild an einen Klassifika- 
tor weitergeleitet sowie von diesem unter Ausblendung sta- 
tischer Hintergrundstrukturen ausgewertet wird, und die 
Auswertesignale zur Steuerung von Folgeoperationen be- 
nutzt werden. 

Durch die DD 289 837 A5 zahlt desweiteren ein Verfah- 
ren und eine Anordnung zur automatischen Erkennung der 
Anzahl von Personen in einer Personenschleuse zum Stand 
der Technik. Hierbei wird die bildliche Szene mit einer fest 
an der Decke der Personenschleuse installierten elektroni- 
schen Kamera aufgenommen und deren digitalisierte Bildsi- 
gnale von einem Bildverarbeitungsrechner ausgewertet. 

Dazu wird ein Hintergrundbild (Referenzbild) der leeren 
Schleuse gespeichert. Die Personenerkennung erfolgt durch 
Auswertung des Differenzbilds zu diesem Hintergrundsbild 
im Hinblick auf die Anzahl der vom Hintergrundbild ver- 
schiedenen Pixel und die Anzahl der zusammenhangenden 
Teilmengen von verschiedenen Pixeln. Zu Ungenauigkeiten 
bei der Arbeit mit einem einfachen Differenzbild kommt es, 
weil Hintergrundstrukturen, die im aktuellen Bild durch die 
Person verdeckt sind, im Differenzbild zu unerwiinschten 
Strukturartefakten fuhren. Desweiteren kommt es bei Ande- 
rung der Beleuchtungshelligkeit zu einer unerwiinschten 
Aktivierung in alien Bereichen des Differenzbilds. 

Urn eine Unterscheidung zwischen einer Person und meh- 
reren Personen treffen zu konnen, muB die von der Person 
eingenommene Flache im Kamerabild mit einem personen- 
gebundenen, von den Korperabmessungen abhangigen 
Schwellwert verglichen werden. 

Bei dem bekannten Verfahren werden nach verschiedenen 
MaBnahmen zur Kontrastbilderzeugung letztlich nur die von 
den Merkmalen eingenommene Flache und ihre Topologie 
zur Klassifizierung herangezogen. Es werden nur statische 
Bilder der Schleusensituation aufgenommen. Fur jede Per- 
son ist initial ein personengebundener Schwellwert zu er- 
mitteln und zu speichern. Bei jeder Begehung der Personen- 
schleuse muB die Person diesen Schwellwert wieder einge- 
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ben oder sich in geeigneter Weise ausweisen. Diese MaB- 
nahmen fuhren zu einer umstandlichen Handhabung des Sy- 
stems. 

Nachteilig ist weiterhin, daB der ganze Schleusenraum 

5 verdeckungsfrei iiberwacht werden muB. Dies ist in der Pra- 
xis insbesondere bei groBeren Schleusenraumen nur schwie- 
rig sicherzustellen, da hier Personen, die sich in Raumberei- 
chen seitlich zur Blickrichtung der Kamera befinden, durch 
andere Personen verdeckt werden konnen. Folglich ist auch 

10 die Zuverlassigkeit der Personenschleuse unzureichend. 

Da die bekannte Personenschleuse im eigentlichen Sinne 
nicht zahlen, das heiBt keine Unterscheidung von zwei, drei 
oder mehreren Personen vomehmen kann, ist sie in ihrer 
Anwendung auf den Einsatz als reine Vereinzelungsschleuse 

15 beschrankt. In vielen AnwenSungeri ist es jedoch wiin- 
schenswert, einen Schleusenraum zwecks schnellerer Ab- 
fertigung durch jtnehrere Personen betreten zu lassen, die 
sich anschlieBend separat ausweisen konnen. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die 

20 Aufgabe zugrunde, ein Verfahren z ur automatischen Erken- 
nung der Anzahl von Personen in einer Perso nenschleus e zu 
scharfen, welcnes annand""der^utgWbrnmenen dynami- 
schen Bildszene eine zuverlassige Unterscheidung ermog- 
licht, ob eine festgestejlte Bewegung auf eine oder mehrere 

25 Personen zuriickgeht und die Unterscheidung unabhangig 
von der Art, GroBe und Form der Personen erfolgt. Femer 
zielt die Erfindung auf eine Anordnung ab, welche eine ver-. 
deckungsfreie tJberwachung eines definienen Schleusenbe- 
reichs ermoglicht und unabhangig von den baulichen Gege- 

30 benheiten Anwendung finden kann. 

Die Losung des verfahrensmaBigen Teils dieser Aufgabe 
besteht in den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die bildliche 
Szene der Personenschleuse, die eine Eingangs-, eine Klas- 

35 sifikations- und eine Austrittszone aufweist, welche durch 
seitliche Randzonen begrenzt sind, mit einer Kamera aufge; 
zeichnet und deren Bildsignale recrinergestutzt ausgewertet. 
Hierbei wird eine Bewegungsdetektion durchgefuhrt und 
bei Feststellung einer Bewegung in der Klassifikationszone 

40 ein aufgenommenes Bild an einen Klassifikator weitergelei- 
tet. Unter Ausblendung statischer Hintergrundstrukturen 
wird die Auswertung vorgenommen. Nach Auswertung 
werden die Auswertesignale zur Steuerung yon Folgeopera- 
tionen benutzt. 

45 Die Bewegungsdetektion wird hierbei in den seitlichen 
Randzonen, den Eingangs-, Klassifikations- und Austritts- 
zonen mittels eines temporal-rekursiven Filters durchge- 
fuhrt. 

Die Bewegungsdetektion funktioniert unabhangig von 

50 Hintergrundstrukturen. 

Bei diesen Folgeoperationen kann es sich beispielsweise 
um das Auslosen eines Alarms, um das Offnen oder Schlie- 
Ben einer Tur oder auch das Sperren yon SchlieB anlagen, 
beispielsweise von BankschlieBfachern, handeln. 

55 Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht anhand der 
aufgenommenen Vidiosequenz sicher zu entscheiden, ob es, 
sich bei einer in der Personenschleuse festgestellten Bewe- j 
gung um eine oder ^ Die Detektionl 

ist dabei unabhangig von der Art, GroBe und Form der Per- 

60 son. 

Erfindungswesentlich ist, daB eine Ausblendung, von sta- 
tischen, im Raum befindlichen Yisuellen Hintergrundstruk- 
turen vorgenommen wird. Femer wird die Bewegungsde- 
tektion standig vorgenommen, so daB Fremdbewegungen 
65 wahrend des Eintritts einer Person erkannt werden. Ein in 
der Klassifikationszone festgestelltes Bewegungsmuster 
wird dann dahingehend ausgewertet, obHBT&irie einzelne 
menschUche Person zeigt. 
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Alle diese Schritte werden durch einen hinreichend 
schnellen Bildverarbeitungsalgorithmus i unterstutzt, so daB 
eine liickenlose Oberwachung moglich ist 

Fur die notwendige schnelle Merkmalsextraktion wird die 
an sich bekannte Topologie-Kodierung mit Monotonieope- 5 
rator benutzt. Dieses Verfahren zeichnet sich durch seine 
schnelle Berechnungsmoglichkeit, die Rauschunempfind- 
flichkeit durch adaptive Schwellwertbestimmung und durch 
jdie Kodierung von Richtungsinformatipnen 3 der im Bild be- 
IfindliShen^Grauwertkanten aus. 10 
^^"ErfindungsgemaB Wird aer Bereich der Personenschleuse 
dynarnisch beobachtet, das heiBt, die Ist-Bildsituation wird 
standig iiberwacht. 

Aus der dynamischen Sequenz der Videobilder kann Be- 
wegungsinformation detektiert und ausgewertet werden. 15 
Dies fiihrt im Vergleich zu bekannten Verfahren zu einer we- 
sentlich hoheren Zuverlassigkeit und Sicherheit. Dariiber- 
hinaus ist es moglich, mehr als eine Person zu zahlen, wobei 
die Kamera nur den vergleichsweise kleinen Personen- 
schleusenbereich iiberwachen mu8. Verdeckungen werden 20 
verrnieden bzw. aufgespurt und solche Formationen als un- 
zulassig erkannt. 

Zur Bewegungsdetektion wird ein temporal-rekursiver 
Filter auf die Folge der Videobilder angewendet, 

Als besonders vorteilhaft wird ein temporal-rekursiver 25 
Filter der Form 

Si = lai - bi 
ai=kai_i + (l-k)Ii 

bj = mbi_x + (1 - m)Ii 30 

verwendet, mit Parametern 0 < k < m < 1, dem Grauwert \ 
eines Pixels zurn Zeitschritt i und der Filterantwort Si zum 
Zeitschritt i. Ist der Grauwert zeitlich konstant, \ = 1^ = Ii_ 2 
= ... = const, so ist die Filterantwort Si - 0. Bei einem Grau- 35 
wertsprung am betreffenden Pixel fuhren die verschiedenen 
Abklingkonstanten k und m zu einer nicht negativen Filter- 

Iantwort Si > 0. Die Filteroperation wird auf alle Pixel einer 
Zone (Eingangs-, Klassifikations-, Ausgangs- oder Rand- 
zone) angewendet Wenn die Summe aller Zonenpixel mit Si 40 
> 9 mit Parameter 0 eine vorgfgebene Anzahl iiberschreitet, 
wird die Zone in den Zustand "Bewegung detektiert" ver- 
setzt. 

j Der Vorteil einer solchen Bewegungsdetektion durch ein 
kemporal rekursives Filter liegt neben der schnellen Berech- 45 
)nung darin, daB die Methode unabhangig vom Grauwert des 
Hintergrunds arbeitet und somit keine Speicherung der Hin- 
^tergrundsmerkmale als Referenz erfordert. 

Das Ergebnis wird fortlaufend im Hinblick auf die Ein- 
gangs-Klassifikations- und Austrittszone mit einer Ge- 50 
schwindigkeit von acht bis zehn Bildern pro Sekunde ausge- 
wertet. Durch die erfindungsgemaB vorgenommene Anord- 
nung der Zonen kann eine sichere Unterscheidung von zu- 
lassigen und unzulassigen Eintrittsvorgangen vorgenommen 
werden. _^_55 

Zulassig ist eine nacheinander erfolgende Aktivierungj 
von Eintrittszone, Klassifikationszone und Austrittszone mil 
, anschlieBendem Ruhezustand, das heiBt, Bewegungsinakti 



* vitat in der Personenschleuse. Unzulassig ist eine Riickkeh 
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\ beispielsweise von der Austrittszone in die Klassifikations 
i zone. Unzulassig ist ferner jedwede Aktivierung der Rand- 
^"zoneh. 

k Sob aid eine Bewegung im Zentrum der Klassifikations- 
zone detektiert wird, wird das aufgenommene Bild an den 
ij Klassifikator weitergeleitet. Gleichzeitig wird die Eintritts- 65 
jzone gesperrt (Anspruch 2). In der Eintrittszone darf dann 
? [keine Bewegungsaktivitat mehr vorliegen. Auf diese Weise 
|wird verhindert, daB nach der Klassifikation und vor Ab- 



schluB des Eintrittsvorgangs eine weitere Person in die Klas- 
sifikationszone eintritt. 

Da die Bewegungsdetektion hinreichend schnell erfolgt, 
wird sichergestellt, daB bei einem normalen Eintrittsvor- 
gang, auch bei schnellem Durchgang der Person, immer ein 
giiitiges Bild aufgenommen wird und an den Klassifikator 
weitergeleitet werden kann. 

Immer wenn ein unzulassiger Eintrittsvorgang festgestellt 
worden ist, wird ein Alarmzustand ausgelost. Dies geschiehtl 
beispielsweise bei Aktivierung der Randzonen. Danach ist 
ein Reset- Vorgang notwendig, um wieder in den Regelbe- 
trieb iiberzugehen. 

Bei einer Anlage beispielsweise, in der die Personen iiber { 
die Personenschleuse in einen Schleusenraum gelangen, r 
mtissen diese den Schleusenraum verlassen und der Ein- \ 
tritts vorgang muB nach einem Reset wiederholt werden. j ; 

Vor dem Reset- Vorgang ist sicherzustellen, dafi sich keine 
Person mehr im Schleusenraum befindet Dies kann dadurch 
geschehen, daB der Alarmzustand an eine Leitzentrale wei- 
tergeleitet wird und sich das Wachpersonal von der ord- 
nungsgemaBen Leere des Raums, beispielsweise mittels ei- 
ner konventionellen Videouberwachung, uberzeugt. An- 
schlieBend wird der Resetvorgang durchgefuhrt 

Eine alternative Moglichkeit besteht darin, den gesamten 
Raum durch eine zweite Videokamera zusatzlich zu iiberwa- 
chen. Auch fur diese Videokamera wird ein Hintergrunds- 
bild gespeichert. Nach einer Alarmauslosung wird ein auto- 
matischer Reset nur dann moglich, wenn das aktuelle Bild 
nach Ausblendung des Hintergrunds frei von Merkmalen ist 
bzw. die Anzahl der Merkmale eine vorgegebene Grenz- 
schwelle nicht uberschreitet. 

Fiir die Ausblendung der stadschen Hintergrundstruktu- 
ren wird gemaB den Merkmalen des Anspruchs 4 zunachst 
ein Hintergrundbild mit den statischen Hintergrundstruktu- 
ren aufgenommen. Von diesem werden dann mittels Topolo- ■ 
gie-Kodierung mit Monotonieoperator im Hintergrundbild 
alle Stellen mit Kantenmerkmalen ermittelt und diese Kan- 
tenmerkmale in einer Maske richtungsorientiert gespeichert. 
Von einem aktuell aufgenommenen Bild werden ebenfalls 
alle Kantenmerkmale durch Topologie-Kodierung mit Mo- 
notonieoperator ermittelt und alle Kantenmerkmale des ak- 
tuellen Bilds, die mit gleicher Position und Richtung auch in 
der Maske vorhanden sind, anschlieBend geloscht. Dies er- 
folgt durch Subtrakdon der einzelnen digitalen Informati-: 
onseinheiten. ' 

Auf diese Weise wird verrnieden, daB die Verdeckung ei- 
ner Hintergrundstruktur zu einer falschlichen Struktur im 
korrigierten Bild fuhrt. 

Entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 5 wird ein 
Bild bei der Klassifikation dahingehend ausgewertet, ob es 
eine einzelne menschliche Person zeigt. 

Hierbei werden im aktuellen Bild mittels Topologie-Ko- 
dierung mit Monotonieoperator die Kantenmerkmale be- 
rechnet. Dabei werden die Hintergrundstrukturen, wie oben 
beschrieben, ausgeblendet Ubrig bleibt ein Merkmalsbildtrj" 
das Aktivitat nur an den Stellen zeigt, wo sich Personen be-\ 
finden. Der Schwerpunkt dieser Merkmale, der dem Zen- 
trum einer Person entspricht, wird berechnet. AnschlieBend 
wird die auf den Schwerpunkt bezogene Lage der Merkmale 
und ihre Richtung als Information durch einen neuroria leiL 
Al^orithmus ausgewertet rfierbei handelt es sich um ein so-_ 
genanntes Backpropagation-Netz r welches grundsatzlich 
bekannt ist! Hierbei werden die vom aktuellen Bild erhalte- 
nen Informationen im Vergleich zu vorgegebenen Formati- 
onsschwerpunkten bewertet. Das Netz ist darauf trainiert, 
die typische Kopf-Schulter-Formation einer aufrecht stehen- 
den Person zu erkennen und alle vorstellbaren Zwei-Perso- 
nen-Formationen zu selektieren bzw. zuriickzuweisen. 
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Das neuronale Netz erlaubt je nach Anwendungsfall eine 
flexible Erweiterung auf erganzende Anforderungen der 
Personenschleuse. Dementsprechend kann beispielsweise 
auch die Begehung der Personenschleuse mit einem Roll- 
stuhl erlaubt werden. Die Formation eines Rollstuhlfahrers 
wird dann zuverlassig erkannt Bauliche Anderungen der 
Personenschleuse ergeben sich hierdurch nicht 

Die Losung des gegenstandlichen Teils der Aufgabe ist in 
den Merkmalen des Anspruchs 6 zu sehen. 

Durch die Ausbildung der Personenschleuse mit in 
Durchgangsrichtung hinsichtlich ihrer Breite festgelegter 
Eingangszone, Klassifikationszone und Austrittszone, die 
durch seitliche Randzonen begrenzt sind, wird eine verdek- 
kungsfreie Uberwachung eines definierten Schleusenbe- 
reichs ermoglicht. 

ZweckmaBigerweise ist die Kamera so installiert, dafi sie 
den Bereich der Personenschleuse in Vogelperspektive er- 
faBt. Die Randzonen sind durch Bodenmarkierungen kennt- 
lich gemacht. Dies kann auf unterschiedlichste Weise, bei- 
spielsweise durch Klebe- oder Leucht- bzw Lichtstreifen, 
erfolgen. 

Die von der Kamera aufgenommene bildliche Szene der 
Personenschleuse wird rechnergestiitzt ausgewertet. Je nach 
Konfiguration des Systems meldet die Anordnung die An- 
zahl der eingetretenen Personen an eine iibergeordnete 
Uberwachungseinheit oder gibt die Freigabe von zulassigen 
Folgeoperationen, wenn die Anzahl der eingetretenen Per- 
sonen mit einer vorgestellten Anzahl, z. B. eine Person, 
Qbereinstirnmt. 

Eine zweckrnaBige Weiterbildung der erfindungsgema- 
Ben Anordnung besteht nach den Merkmalen des Anspruchs 
7 darin, die Personenschleuse um eine automatische Ge- 
;u erweitern. Diese kaSPder* Personen- 



eilse vor- undVoder nachgeschaltet sein. 
Auf diese Weise kann sowohl eine Vereinzelung der zu- 
gangsberechtigten Personen als auch enWinlifik&ion der 
jeweiligen Person durch Aufnahme dermarkanten Gesichts- 
merkmale und Auswertung derseiben vorgenommen wer- 
den. Dies fiihrt insbesondere in Hochsicherheitsbereichen 
~*zu einer erhohten Sicherheit bei gleichzeitig weiterer Auto- 
matisierung des Zugangsvorgangs. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. 1 in der Draufsicht eine schematische Darstellung ei- 
ner erfindungsgemaBen Personenschleuse und 

Fig. 2 in perspektivischer Darstellungs weise die Situation 
in einem Schleusenraum. 

In den Fig* 1 und 2 ist mit 1 eine Personenschleuse einer 

{Uberwachungsanlage bezeichnet, in der mit Hilfe einer Vi- 
deokamera 2 und eines mit dieser gekoppelten, hier nicht 
dargesteUtenTtlechners die Personen gezahlt werden, die 
durch einen Zugang 3 iiber eine Tiir 4 in einen Schleusen- 
raum 5 eintreten. Dabei nimmt die Videokamera 2, die iiber 
der Tiir 4 angebracht ist, die Situation der Personenschleuse 
1 auf. 

Fur den Zugang wird die Tiir 4 manuell oder automatisch 
geofFnet. Die Videokamera 2 ist so angebracht, dafi sie den 
hinter der Tiir 4 liegenden Bereich der Personenschleuse 1 
in Vogelperspektive erfafit. Hierzu befindet sich die Video- 
kamera 2 in einer Hone von ca. 2,50 m iiber dem Boderi mit 
Bficlmchfurig sehkrectitnach untenf ■ 

In der Fig. 1 sind einzelne Zonen der Personenschleuse 1 
schernatisch dargestellt. In der durch den Pfeil DR gekenn- 
zeichneten Durchgangsrichtung weist die Personenschleuse 
1 eine Eingangszone 6, eine Klassifikationszone 7 und eine 
Austrittszone 8 auf. Diese werden jeweils seitlich durch 
Randzonen 9 begrenzt. 



Die Grenzen zu den Randzonen 9 sind durch Bodenmar- 
kierungen 10 kenntlich gemacht. 

Personen, die Zugang wiinschen, miissen einzeln durch 
die Personenschleuse 1 eintreten bis hinter die Austrittszone 
5 8. Hierbei diirfen die Randzonen 9 nicht betreten werden. 
Die Uberwachungsanlage priift jeden dieser einzelnen Ein- | 
tritte und lost bei einem unzulassigen Vorgang einen Alarm j 
aus. 

Anhand der in der Personenschleuse 1 aufgenommenen 
10 Videosequenz wird die Entscheidung vorgenommen, ob 
eine in der Personenschleuse 1 festgestellte Bewegung von 
einer oder mehreren Personen hervorgerufen wird. 

Dies geschieht unter Ausblendung von statischen, irn 
Raum befindlichen visuellen Hintergrundstrukturen. Hierzu . 
15 ist zunachst bei der Installation der Uberwachungsanlage] 
ein Bild des statischen Hintergrunds aufgenornmen, hin-j 
sichtlich der Kantenmerkmale ausgewertet und in einer 
Maske abgespeichert worden. 

Die aufgenommene Ist-Bildsituation wird ebenfalls hin- ! 
20 sichtlich ihrer Kantenmerkmale ausgewertet. Durch Bildung ! 
der Schnittmenge und Loschen ubereinstimmender Infor- 
mationseinheiten wird das Hintergrundbild ausgeblendet. 

Zur Bewegungsdetektion wird ein temporal-rekursiver 
Filter auf die Folge der Videobilder angewendet, wobei eine 
25 fortlaufende Auswertung mittels eines schnell ablaufenden 
Bildverarbeitungsalgorithmus erfolgt Durch die vorgenom- 
mene Anordnung von Eintrittszone 6, Klassifikationszone 7 
und Austrittszone 8 kann eine sichere Unterscheidung von - , , 
zulassigen und unzulassigen Eintrittsvorgangen vorgenom- [J U ( T - 
30 men werden. Eine als berechtigt klassifizierte Person kann - 
nicht eine oder mehrere nicht angemeldete Personen durch 
die so kontrollierte Tiir 4 bzw. die Personenschleuse 1 mit- 
nehmen. Auch ein seitliches Verlassen der Personenschleuse 
1 wird durch die Bewegungsdetektion in den Randzonen 9 
verhindert. 

Bei Detektion einer Bewegung im Zentrum der Klassifi- 
kationszone 7 wird das aufgenommene Bild an den Klassifi- 
kator (Rechner) weitergeleitet. Gleichzeitig wird die Ein-, 
trittszone 6 gesperrt. Sollte eine weitere Person in die Klas- , 
sifikationszone 7 eintreten, und zwar vor AbschluB des Ein- J 
trittsvorgangs, wird der Eintrittsvorgang als unzulassig er4 
kannt und zuriickgewiesen. 

Der Klassifikator wertet ein Bild dahingehend aus, ob es ! 
sich um eine einzelne menschliche Person handelt. Dies ge- 
schieht unter Ausblendung der Hintergrundsmerkmale, so 
daB ein Merkmalsbild iibrig bleibt, welches nur Aktivitat an , 
den Stellen zeigt, wo sich Personen befinden^?De r Schwer - ( 
punkt dieser Merkrriale, der dem Zentrum' 3er Person ent- ' 
spricht, wird berechnet. Der Formationsschwerpunkt ist in 
der Fig. 1 mit SP bezeichnet. Der Formationsschwerpunkt ,< 
SP entspricht dem digitaler^ Abhi ld einer KopM chulter- j 
Transf or mation . 

Die^Erkennung der korrekten Zahl der Personen durch M 
Auswertung der auf den Schwerpunkt SP bezogenen Lage m 
der Merkmale und ihrer Richtung wird iiber ein neuronales 
Netz gesteuert. Dieses ist zuvor mit moglichen Bildem und J 
Situationen trainiert worden. * 
Das neuronale _Nelz Jpewerte-t neben der Rache auch die 
Richtung und den Zusanimenhan gjler Merkmale. Dadurch 
ist die Klassifikation eines Objekts hinsichtlich einer typi-. 
schen ^^^Schulter-Transformation moglich . ^ 
Wen^die^Tur 4 wiedef^geschlossen ist und kein Alarrri 
ausgelost wurde, erfolgt eine Meldung mit der Anzahl der 
eingetretenen Personen an eine iibergeordnete Uberwa- 
chungseinheit. Je nach Konfiguration kann auch die Frei- 
gabe einer weiteren Tiir fur das Verlassen des Schleusen- 
raums 5 erfolgen, wenn die Anzahl der eingetretenen Perso- 
nen mit einer voreingestellten Anzahl ubereinstimmt. Die 
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Voreinstellung kann so vorgenommen werden, daB immer 
nur eine Person passieren darf. Moglich ist aber auch, daB 
zwecks schneller Abfertigung mehrere Personen den 
Schleusenraum 5 betreten, die sich dann zusatzlich separat 
ausweisen. 5 

Aus der Fig. 2 ist femer zu entnehmen, daB im Schleusen- 
raum 5 eine weitere Videokamera 11 vorgesehen ist. Hier- 
durch kann die Anwesenheit von Personen im Schleusen- 
raum 5 iiberwacht werden. Nach einem Alarmzustand kann 
mit Hilfe der Videokamera 11 die ordnungsgemaBe Leere 10 
des Schleusenraums 5 uberprOft werden. 

Ferner ist in der Fig. 2 eine Konsole 12 einer automatisch 
arbeitenden Gesichtserkennungsardage_13 zu erlcennen. Mit 
Hilfe der,vGe^sichtserkennung kann eine personenbezogene 
Identifikation der eingetretenen Personen vorgenommen 15 
werden. Dies geschieht durch Aufhahme der markanten Ge- 
sichtsmerkmale und rechnergestutzter Auswertung dieser 
Informationen. 

Bezugszeichehliste 20 
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13 - Gesichtserkennungsanlage 

DR - Durchgangsrichtung 35 
SP - Zentrum einer Person 



operator ermittelt und alle Kantenmerkmale des aktuel- 
len Bildes, die mit gleicher Position und Richtung auch 
in der Maske vorhanden sind, geloscht werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, in wel- 
chem die unter Ausblendung der Hintergrundstruktu- 
ren ermittelten Kantenmerkmale schwerpunktmaBig 
reduziert und die auf den Schwerpunkt bezogene Lage 
und Richtung der Kantenmerkmale mittels eines neuro- 
nalen Algorithmus im Vergleich zu vorgegebenen For- 
mationsschwerpunkten bewertet werden. 

6. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 5, .wobei in der Perso- 
nenschleuse (1) in Durchgangsrichtung eine hinsicht- 
lich ihrer Breite festgelegte Eingangs- (6), Klassifikati- 
ons- (7) und Austrittszone (8) vorgesehen ist, welche 
durch seitliche Randzonen (9) begrenzt sind und der 
Personenschleuse (1) eine Bewegungen detektierende 
und aufzeichnende Kamera (2) zugeordnet ist, welche 
mit einem Rechner gekoppelt ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, in welcher der Perso- 
nenschleuse (1) eine automatische Gesichtserkennung 
(13) vor- und/oder nachgeschaltet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Erkennung der An zahjL 40 
von Personen in eine r Personensc hleuse (1) mit jeweils 
durch seitliche Randzonen (9) b^grenzten Eingangs- 
(6), Klassifikations- (7) und Austrittszonen (8) durch 
Aufnahme der bildlichen Szene mit einer Kamera (2), 
deren Bildsignale rechnergestiitzt ausgewertet werden, 45 
wobei eine Bewegungsdetektion in den Zonen (6, 7, 8, 

9) mittels eines temporal-rekursiven Filters durchge- 
fiihrt wird und bei Feststellung einer Bewegung in der 
Klassifikationszone (7) ein aufgenommenes Bild an ei- 
nen Klassifikator weitergeleitet sowie von diesem unter 50 
Ausblendung statischer Hintergrundstrukturen ausge- 
wertet wird und die Auswertesignale zur Steuerung 
von Folgeoperationen benutzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, in welchem bei Weiter- 
leitung eines Bildsignals an den Klassifikator die Ein- 55 
trittszone (6) gesperrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, in welchem bei 
einer Aktivierung der Randzonen (9) ein Alarm ausge- 
lost wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, in wel- 60 
chem ein Hintergrundbild mit den statischen Hinter- 
grundstrukturen aufgenommen wird und mittels Topo- 
logie-Kodierung mit Monotonieoperator im Hinter- 
grundbild alle Stellen mit Kantenmerkmalen ermittelt 
sowie die Kantenmerkmale in eine Maske richtungsori- 65 
entiert gespeichert werden, und dass ein aktuelles Bild 
aufgenommen wird, von dem wiederum alle Kanten- 
merkmale durch Topologie-Kodierung mit Monotonie- 
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